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Verfahren und Einrlchtung zur Farbkorrektur von 
dxglt:alen Bxldda-ben 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Einrichtung zur Farbkorrektur von digitalen Bilddaten. 
Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur Farbkorrektur von digitalen Bilddaten, die 
durch spektrale Absorption von weifiem Licht in Farbfiltern 
eines Farbfilms erzeugt werden. 

Fiir den Betrachter einer Film- oder Fernsehproduktion 
ist neben der BildschSLrfe der subjektive Farbeindruck von 
entscheidender Bedeutung^ Bei der Herstellung der 
Produktionen wird deshalb angestrebt, dass die Farben bei 
der Wiedergabe im Kino und/oder auf einem Fernsehbildschirm 
ni5gllchst so erscheinen, wie es der Regisseur beabsichtigt 
hat. Mit der Nachbearbeitung von Film- oder Bildmaterial 
wird unter anderem dieses Ziel angestrebt. Voraussetzung 
fiir eine effiziente Nachbearbeitung ist, dass zum Beispiel 
die Farbdarstellung auf den Monitoren eines Coloristen 
mdglichst genau mit dem beispielsweise in einem Kino 
projizierten Bild ubereinstimmt . Ausgangspunkt fiir die 
Nachbearbeitung sind heute in der Regel digitalisierte 
Bilddaten, die von Filmabtastern oder elektronischen 
Kcuneras erzeugt werden, Hinzu kommen von Computern 
generierte Bild, die von Anfang an als digitale Bilddaten 
vorliegen. 

Einrichtungen, die eine solche Obereinstimmung von 
Farbdarstellungen mit unterschiedlichen Darstellungsmitteln 
anstreben, sind bereits koramerziell als Software- und 
Hardware -L5sungen erhaitlich. Diesen Einrichtungen liegen 
die naohfolgend beschriebenen Oberlegungen zu Grunde. 

Farben entstehen auf unterschiedlichen 
Wiedergabemedien in unterschiedlicher Weise. Seit frtihesten 
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Zeiten ist es aus der Malerei bekannt, dass aus nur drei 
verschiedenen Pigmenten, namlich Gelh, Blaugrtin und 
Purpurrot alle Zwischenf arbtone durch Mischen der genannten 
Primarfarben herstellbar sind. Unter Primarfarben werden 
5 solche Farben verstanden, die sich nicht aus anderen Farben 
mischen lassen, aber aus denen alle anderen Farben mischbar 
sind. Heute bezeichnet man in der Farbenlehre diese Art der 
Farbmischung als subtraktive Farbmischung. Der Begriff der 
sxibtraktiven Farbmischung leitet sich aus dem Umstand ab, 
10 dass eine Pigmentschicht bestimmte spektrale Anteile von 
einfallendem weiBem Licht absorbiert und andere 
reflektiert/ wodurch beim Betrachter der Farbeindruck 
entsteht. Andere Arten der Farbmischung waren zunachst 
nicht bekannt. 

15 

Erst lange Zeit spMter hat Isaak Newton erkannt, dass 
auch die Spektral farben des Lichtes^ die sogenannten 
Farbstimuli, mischbar sind. Bei dieser Art von Farbmischung 
spricht man von additiver Mischung im Unterschied zu der 
20 oben erlSuterten subtraktiven Farbmischung bei Pigmenten. 

Die additive Farbmischung wird von relativ einfachen Regeln 
beherrscht, den sogenannten Grassmann-Gesetzen, die auch 
filr selbstleuchtende Bildschirme^ wie zum Beispiel Monitore 
auf Basis von KathodenstrahlrChren gelten. 

25 

Ein Sonderfall der subtraktiven Farbmischung ist die 
Kombination Oder Oberlagerung von optischen Filtern. Die 
Transmission der Filterkombination ist gleich dem Produkt 
der jeweiligen Transmissionen der einzelnen Filter^ weshalb 
30 man in diesem Fall auch von multiplikativer Farbmischung 
spricht. Diese letztgenannte Art der Farbmischung ist auch 
fur die Farbwiedergabe bei der Projektion von Farbfilmen 
maBgeblich, die drei unterschiedliche tlbereinander liegende 
Farbschichten aufweisen. 
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Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel fiir den Aufbau 
eines Farbfilmes 1 im Querschnitt. Ein Schichttrager 2 
tragt drei Farbschichten 3, 4^ 5 der Grundfarben Rot,. GrUn 
und Blau^ wobei die rotempf indliche Farbschicht 3 an den 
Schichttrager 2 angrenzt und die blauemf indliche 
Farbschicht 5 die oberste Farbschicht bildet. Zwischen der 
blauempfindlichen und der grUnempf indlichen Farbschicht 5 
bzw. 4 liegt ein Gelbfilter 6. Die einzelnen Schichten sind 
in Fig. 1 zur besseren Veranschaulichung mit einem Abstand 
dargestellt, grenzen aber in Wirklichkeit aneinander an. • 
Die Zwischenschicht zur Verhinderung der Interdif fusion der 
griinempf indlichen und rotempf indlichen Farbstoffe wird hier 
nicht berUcksichtigt und in Fig. 1 nicht dargestelltr da 
sie keinen Einfluss auf das Farbverhalten des Filmes 
besitzt, der ftir die vorliegende Erfindung wesentlich ist. 

Ein wichtiger Unterschied zwischen additiver und 
ittultiplikativer Farbmischung ist^ das die Grassmann-Gesetze 
nicht auf die multiplikative Farbmischung anwendbar sind. 
Der Grund hierftir ist darin zu suchen, dass beispielsweise 
mit zunehmender Dicke eines Cyan-Filters nicht nur die 
Transmission im roten Spektralbereich abnimmt, sondern auch 
in erheblichem Umfang im grttnen Spektralbereich. Diese 
Tatsache und die sich daraus ergebenden Konsequenzen werden 
weiter unten im einzelnen dargelegt. In bekannten 
Farbkorrektur-Systemen wird deshalb die Absorption von 
Testmustern („Test patches'*^) mit Hilfe von Densitometern 
gemessen und die Absorption in den Nebendichten durch eine 
Transformation der Farbkoordinaten korrigiert. 

In der Praxis hat es sich jedoch gezelgt, dass trotz 
dieser Mafinahmen die Obereinstimmung von Farben bei der 
Wiedergabe mit unterschiedlichen Darstellungsmitteln nicht 
immer erreicht wird- 



PD030112 



4 

Aus diesem Grund besteht weiterhin Bedarf ftir eine 
Einrichtung und ein Verfahren zur Farbkorrektur, mit denen 
gegentiber dem Stand der Technik eine verbesserte 
Obereinstimmung der Farben bei der Wiedergabe mit 
5 verschiedenen Darstellungsmitteln erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 
gel5st. 

10 Das erfindungsgemSfie Verfahren dient zur Farbkorrektur 

von digitalen Bilddaten, die durch spektrale Absorption von 
weifiem Licht in Farbfiltern eines ersten 

Darstellungsmittels erzeugt werden. ZunSchst werden die 
primaren Farbwerte der Bilddaten erfafit, wobei die primSlren 

15 Farbwerte auf das erste Darstellungsmittel bezogen sind. 

Dann werden die primaren Farbwerte korrigiert, um sekund^re 
Farbwerte zu erzeugen, welche auf ein zweites 
Darstellungsmittel bezogen sind und welche die Absorption 
von Licht in Nebendichten der Farbfilter beriicksichtigen. 

20 Erf indungsgemaJ5 werden mehrere Absorptionsspektren fiir 
unterschiedliche Dichten wenigstens eines Farbfilters 
erzeugt. Hieraiuf aufbauend flieiit der spektrale Verlauf der 
Absorptionsspektren der Farbfilter in die Korrektor der 
primaren Farbwerte zur Erzeugung der sekundSren Farbwerte 

25 ein. 

Ein Vorteil des Verfahrens ist, dass damit eine 
bessere tteereinstiiranung der Farbwiedergabe zwlschen dem 
ersten und dem zweiten Darstellungsmittel erzielt wird, 

30 

In einer Weiterbildung der Erfindung werden aus den 
mehreren Absorptionsspektren fiir unterschiedliche Dichten 
des Farbfilters Zwischenspektren berechnet werden. Dabei 
kann es zweckmSBig sein, wenn ftir alle Farbfilter mehrere 
35 Absorptionsspektren erzeugt werden. 
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In diesem Fall konnen fiir alls Farbfilter 
Zwischenspektren berechnet warden. Dadurch stehen mehr 
Daten fUr die Korrektur der Farbwerte zur Verfugung^ was 
sich grunds^tzlich giinstig auf die angestrebte 
Obereinstimmung der Farbdarstellungen auswirken kann. 

Schliefllich kann es vorgesehen sein, die Spektren der 
Farbfilter mit der spektralen Wahrnehmungskurve eines 
Normbeobachters zu falten^ um die sekundSren Farbwerte zu 
erzeugen. Auf diese Weise ist es moglich die physiologische 
Wahrnehmung von Farben durch das menschliche Auge zu 
beriicksichtigen . 

In der Zeichnung sind Sachverhalte veranschaulicht, 
die zum besseren Verst^ndnis der Erfindung dienen* Es 
zeigen : 

Fig* 1 die Struktur eines Farbfilms schematisch und im 
Querschni tt , 

Fig. 2 den Aufbau des Arbeitsplatzes eines Coloristen in 
stark vereinf achter Form^ 

Fig. 3 die spektrale Dichte der blauen, grtinen und roten 
Farbschicht eines Farbfilms, 

Fig. 4 ein Ablauf diagramm des erf indungsgemafien 
Verfahrens und 

Fig- 5 Farbkoordinaten als Funktion von Code Values. 

In Fig. 2 ist der Arbeitsplatz eines Coloristen in 
stark vereinf achter Form dargestellt. Bei der 
Filmproduktion wird von dem urspriinglich von der Kamera 
belichteten Filmmaterial eine erste Kopie hergestellt. Die 
Kopie dient zur Herstellung weiterer Abztige, die den 
Ausgangspunkt ftir die Nachbearbeitung des Films bilden^ In 
Fig. 2 ist ein solcher Abzug in einem Filmabtaster 11 
eingelegt. Bei der Abtastung des Abzuges werden die 
fotografischen Bildinformationen in digitale Bilddaten 
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umgewandelt und einer Einrichtung 12 zur Farbkorrektur 
zugefiihrt, die iiblicherweise von einem Coloristen bedient 
wird. Bei der Korrektur des Filnimaterials betrachtet der 
Kolorist das zu bearbeitende Bild auf einem Monitor 13. Die 
Farbdarstellung auf dem Monitor 13 wird von Farbwerten am 
Ausgang der Farbkorrektureinrichtung bestimmt. Die 
Farbwerte am Ausgang der Farbkorrektureinrichtung 12 werden 
auch als Steuerbef ehle oder ,,Code Values*^ an einen 
Filmbelichter 14 weitergegeben, der die Daten auf einen 
Internegativf ilm belichtet. Der Inhalt des 

Internegativfilms wird dann mittels einer Kontaktkopie auf 
einen Positivfilm tibertragen. Der Positivfilm ist in Fig. 2 
durch eine Filmspule 16 symbolisiert . Zur Ergebniskontrolle 
des belichteten Films wird dieser mit einem Filmprojektor 
17 auf eine Leinwand 18 projiziert. Idealerweise stimmt die 
Farbdarstellung eines auf die Leinwand 18 projizierten 
Bildes mit der Farbdarstellung desselben Bildes auf dem 
Monitor 13 uberein. Zur AnnSherung an diesen Idealfall ist 
eine Einrichtung 19 zum Abgleichen der Farbkoordinaten 
zwischen die Farbkorrektureinrichtung 12 und dem Monitor 13 
geschaltet. Die Abgleichseinrichtung 19 wandelt die an dem 
Filmbelichter 14 gesandten ,,Code Values^^ in Farbkoordinaten 
far den Monitor 13 urn. Die Umwandlung hat das Ziel^ 
m5glichst identische Farbdarstellungen auf dem Monitor 13 
bzw. der Leinwand 18 zu erhalten. Das Umwandlungsverf ahren 
und die Umwandlungseinrichtung 19 werden im folgenden in 
gr5Berer Einzelheit beschrieben. 

In Fig. 3 sind Spektralkurven von jeweils drei 
Farbfiltern unterschiedlicher Dichte ftir die Farben Rot, 
Griin und Blau dargestellt. Auf der Ordinate ist die Dichte 
D aufgetragen und auf der Abszisse die WellenlSLngen in 
Nanometer (nm) . Die Dichte D eines Filters leitet sich aus 
dessen Transmission T gemSB folgender Formel ab: 

D = -log (T) . 
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Das bedeutet/ dass bei der Dichte Null das betreffende 
Filter vollkonumen transparent Lst, und dass mit 
ansteigender Dichte die Transmission abniinmt. Fiir jede der 
Primarfarben Rot, Grun und Blau sind Dichtekurven fiir 
Filter mit verschiedenen Transmissionen aufgetragen. Es ist 
deutlich zu sehen, dass beispielsweise fur die Dichtekurven 
das Rotf ilter nennensv/erte Nebenmaxima im blauen 
Spektralbereich urn 400 nm auftreten, die zu einer fur den 
Farbeindruck erheblichen Absorption fiihren. Dasselbe gilt 
in geringeren Umfang fur die Dichtekurven der Griinf ilter. 
Die Dichtekurven fur die Blaufilter fallen im 
Welleniangenbereich zwischen 440 nm und 380 nm steil ab, um 
unterhalb von 380 nm wieder anzusteigen. Dartkber hinaus 
zeigen die Dichtekurven der Blaufilter mit zunehmender 
Dichte ein immer starker ausgepragtes Plateau im grtinen 
Spektralbereich um 550 Nanometer, wobei das Plateau bis in 
den roten Spektralbereich hineinragt. Die Absorption eines 
Primarfarbf liters in anderen Spektralbereichen als dem der 
jeweiligen PrimSrfarbe zugeordneten Spektralbereich wird 
als ,,Nebendichte^^ der Dichtekurve bezeichnet und fiihrt zum 
Beispiel bei der multiplikativen Farbmischung bei der 
Projektion von Farbfilmen zu Farbverschiebungen • Diese 
Effekte sind im Prinzip bekannt und werden beispielsweise 
durch eine lineare Transformation der Farbkoordinaten 
korrigiert. Um besser zu verstehen, inwieweit die Erfindung 
liber die bekannten Verfahren hinausgeht, ist es zun^chst 
erforderlich auf das herk5mmliche Korrekturverf ahren nSher 
einzugehen . 

Unterschiedliche Filmmaterialien unterscheiden sich 
unter anderem in den Absorptionseigenschaften der 
Farbstoffe, was es erforderlich macht, die in Fig. 2 
gezeigte Farbkorrektureinrichtung 12 auf ein bestimmtes 
Filmmaterial abzugleichen. Zu diesem Zweck belichtet der 
Filmbelichter 14 mit vorgegebenen Code Values sogenannte 
„Test Patches^\ d. h. Bildfenster mit unterschiedlichen 
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Farben und Farbdichten . Dieses Filmmaterial wird danach 
kopiert und ergibt den eigentlichen Film. Die Test Patches 
werden sodann mit Densitometern ausgemessen, um die 
Absorption eines Farbstof fes in bestiininten 
WellenlSngenfenstern zu ermitteln. Die Messcharakteristik 
der Densitometer bestimmt sich gemafi DIN 4512 -3 oder einer 
entsprechenden internationalen Norm bei. Daraus ergibt sich 
die Absorption der Farbstoffe nicht nur in den Hauptmaxima, 
sondern auch in den Net>enmaxima . Die auf diese Weise 
ermittelten Werte bilden die Grundlage f(ir die nachfolgende 
Transformation der Farbwerte, welche die Darstellung auf 
dem Monitor 13 des Coloristen festlegen. Die 
trans formierten Farbwerte sind korrigierte Farbwerte, 
welche die Beleuchtungsbef ehle des Filmbelichters 14 
festlegen und somit die nachfolgende Farbdarstellung auf 
der Leinwand 18 bestimmen. In anderen Worten ausgedriickt, 
werden die Farbwerte oder Code Values^ die den 
Filmbelichter 14 steuern ,,vorverzerrt^^ um den 
^^verzerrenden^^ Einfluss der Farbstoffe des verwendeten 
Filmmaterials zu kompensieren- 

In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt, dass die auf 
diese Weise angestrebte Obereinstimmung der Farbdarstellung 
auf dem Monitor 13 und der Leinwand 18 immer noch wansche 
of fen lasst. Der Zweck der Erfindung ist es, diese 
Obereinstimmung zu verbessern. 

Die Erfindung setzt zur Verwirklichung dieses Ziels 
bei der Bestimmung der Korrekturwerte an. Aus der* genaueren 
Betrachtung der in Fig. 3 gezeigten spektralen Dichtekurven 
der Farbfilter sind weitere Eigenschaften der Farbstoffe 
ableitbar, die zu Farbverschiebungen ftihren. Diese 
Eigenschaften sind mit den in der Praxis benutzten 
Densitometermessungen jedoch nicht erkennbar. Denn 
herkommliche Densitometer gestatten nur eine integrale 
Betrachtung der Absorptionseigenschaf ten der Farbstoffe. 
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Bei genauerer Betrachtung der spektralen Absorptionskurven 
ist fiir alle Primarf arben mit zunehmender Dichte eine 
Verschiebung der Hauptmaxima zu kiirzeren Wellenlangen hin 
zu erkennen. Diese Verschiebung S ist am Beispiel des 
5 Hauptmaximums fur Rot in Fig. 3 dargestellt. Des weiteren 
andert sich auch die Form der Dichtekurven als Funktion der 
Dichten. Genauso konnen so die spektralen Einfliisse von 
besonderen Filmbehandlungen wahrend des Kopierprozesses und 
der Entwicklung bestinimt und entsprechend beschrieben 
10 werden . 

Diese Anderungen werden bei herk(5inmlichen 
Densitometermessungen nur als Anderung der Absorption in 
dem jeweiligen Messfenster registriert, Aus diesem Grund 
15 ist as mit Densitometermessungen unmbglich^ die 

tatsachliche Absorption bei einer bestimmten Welleniange zu 
ermitteln. FUr eine m5glichst genaue Obereinstimmung der 
Farbdarstellung auf unterschiedlichen Darstellungsmitteln 
kommt es aber genau hierauf an, 

20 

Erf indungsgemafi wird deshalb vorgeschlagen^ die Test 
Patches der Filmmaterialien mit einem Spektrometer liber den 
gesamten WellenlM.ngenbereich auszumessen und aus den so 
gewonnenen Spektren Zwischenspektren zu interpolieren . Aus 

25 der Gesamtheit der Spektren lassen sich ftir die drei 

Primarfarben Tabellen ableiten,r die einen Farbwert^ der die 
Darstellung auf dem Monitor 13 des Coloristen bestimmt, in 
Beziehung zu einem Code Value des Filmbelichters 14 setzt. 
Insgesamt entsteht auf diese Weise eine dreidimensionale 

30 Tabelle. 

Das erf indungsgemSLBe Verfahren wird mit Bezug auf Fig. 
4 nachfolgend in gr5fierer Einzelheit beschrieben. 
Ausgangspunkt bilden RGB-Farbwerte, die von der 
35 Farbkorrektureinrichtung 12 zum einen an den Monitor 13 und 
zxm anderen an den Filmbelichter 14 abgegeben werden. Um 
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eine standarisierte Farbwiedergabe auf dem Monitor 13 zur 
erzielen, ist in der Abgleichseinrichtung 19 eine 
sogenannte look-up Tabelle fiir den Monitor LUT (M) 
abgelegt, welche die Wiedergabeeigenschaften des Monitors 
berticksichtigt. GemaB dem Ablaufdiagramm in Fig. 4 wird der 
Film in dem Filnibelichter entsprechend dieser RGB-Werte 
belichtet. Dieser wird danach auf das zu projizierende 
Material kopiert. Die auf diese Weise erzeugten Farbmuster 
Oder Patches werden in einem Schritt 22 spektral 
ausgemessen. Zusatzlich zu diesen gemessenen Spektren 
werden in einem Schritt 23 weitere Zwischenspektren 
berechnet- Die Gesamtheit der auf diese Weise erzeugten 
Spektren wird mit den Wahrnehmungskurven eines 
Normbeobachters in einem Schritt 26 gefaltet, urn den RGB- 
Werten entsprechende Farbkoordinaten X, Y, Z zu erzeugen. 
Die Farbkoordinaten X, Y, Z werden schlieiilich in einem 
Schritt 27 mit einer „invertierten- Look-up Tabelle des 
Monitors LUT (M) verkniipft. Hieraus entstehen neue 
Farbwerte R' , G' , B' . Aus den Unterschieden zwischen den 
20 Farbwerten R, G, B und R' , G' , B' ist der Einfluss des 

Filmmaterials auf die Farbwiedergabe ableitbar. Aus diesen 
unterschieden werden deshalb weitere Look-up Tabellen 
erzeugt, die in der Abgleichseinrichtung 19 abgespeichert 
und zur Anwendung auf die Farbwerte RGB bereitgehalten 
25 werden. Auf diese Weise wird erreicht, dass die 

Farbdarstellung auf dem Monitor 13 mit der Farbdarstellung 
auf der Leinwand 18 sehr gut tlbereinstimmt . 

Fig. 5 zeigt den Verlauf einer der Farbkoordinaten X, 
30 Y, Z als Funktion der Code Values des Filmbelichters . Die 
Farbkoordinaten werden aus der Transmission von Grau- 
Patches auf dem Filmmaterial ausgemessen. Das Ergebnis 
gestattet eine Aussage uber die Dichteverteilung der als 
Funktion der Code Values, was bei der Berechnung der 
35 korrigierten Farbwerte R' , G' , B' ebenf alls berticksichtigt 
wird. 
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1 verfahren zur Farbkorrektur von digitalen 
Bilddaten, die durch spektrale Absorption von weiaem 
Licht in Farbfiltern eines ersten Darstellungsmittels 
erzeugt werden, wobei das Verfahren die folgenden 

Schritte umfasst: 

(a) Erfassen der primaren Farbwerte der 
Bilddaten, wobei die primaren Farbwerte (R, G, B) auf 
das erste Darstellungstnittel bezogen sind, 

(b) Korrektur der primSren Farbwerte, urn 
sekundare Farbwerte (R' , G% B' ) erzeugen, welche 
auf ein zweites Darstellungsmittel bezogen sind und 
welche die Absorption von Licht in Nebendichten der 
Farbfilter beriicksichtigen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

(c) mehrere Absorptionsspektren ftir 
unterschiedliche Dichten wenigstens eines Farbfilters 

erzeugt werden, und dass 

(d) der spektrale Verlauf der Absorptionsspektren 
der Farbfilter in die Korrektur der prim^ren Farbwerte 
zur Erzeugung der sekundaren Farbwerte einfliefit. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass aus den mehreren 
Absorptionsspektren flir unterschiedliche Dichten des 
Farbfilters Zwischenspektren berechnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass ftir alle Farbfilter mehrere 
Absorptions spektren erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass fUr alle Farbfilter 
Zwischenspektren berechnet werden. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzGichnet, dass die Spektren der Farbfilter mit 
der spektralen Wahrnehmungskurve eines Normbeobachters 
gefaltet werden, um die sekundaren Farbwerte zu 
erzeugen. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Transmission von Graufiltern 
unterschiedlicher Dichte des ersten Darstellungsmittel 
ausgemessen wird, um die Dichteverteilung 
unterschiedlicher Farbstoffe in dem ersten 
Darstellungsmittel zu bestimmen. 
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. v^rfahren zur Farbkorrektur von digitalen 
Es wird exn Verfahren ^^^^^^^ Absorption von 

Bilddaten vorgeschlagen, die durcn sp 
weifiem Licht in Farbfiltern eines 

BetraCt. Zunachst ^^^^^^^^^^^^^^ ^/,,,3t. Oiese pri,n.ren 

i:z:tt7::^^^^^ - — r — ^^^^ 

1, G> B' 2U er^eugen, «el=he auf ein =.v.extes 

' «.l bezogen sind, zum Balspiel elnem 

-"r"7rre3e. Ko'extu. wird die ^soxp.ion von r.ich. 

^3orp.ions3pe.«e„ aa. . ^^^^^^^^ ^^^^^^^^ 

die Korrektur der prim ^^^^ verfolgt, 

sekundaren Farbwerte ein. Hiermit wi 

:l magiic.3. -rrerrrjrr^^^^^^^^^^ u„d de. 
rrrrg r oa.3.eiiu„g.i«ei . 
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